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[摘  要]  电机是风力发电系统中关键的部件，不同型式的电机决定了风力发电系统不同的结构型式及其控制
逻辑。文中从不同的角度对此进行了分析比较。异步机具有变速恒频、所需变频器功率小的特点，因而得到了
广泛应用。随着永磁体性能的提高及价格的大幅降低，永磁同步机将会是下一代风力发电系统应用的主流机型。 
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Abstract: Electric machine is one of the key components in wind turbine units. Different types of 
electric machines will lead to different types of wind turbines and different control methodologies. It 
is described in details in this paper. Induction generator can keep frequency constant when speed is 
variable, and requires smaller converter only. It is widely used in wind turbine units. With the 
development of permanent magnet both in performance enhancement and price reduction, PM 
generator will be the leading type in next generation turbines.  
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1  概述 
















构 1-d 中，绕线式电机称作双馈异步电机。 
2  风力发电系统中应用的电机种类及比较 
图 2 列出了各种电机的类型。深色表示已在风力
机中得到了应用，浅色表示正在研究开发中。表 1 和






















































































































图 2  风电电机的种类 











效率高、功率密度高   
缺点 要电网提供励磁  励磁不可调，短路故障时对系统冲击大 
永磁体失磁特性对设计要求严格 
力矩 15 kN⋅m/m3  30 kN⋅m/m3 
表 2  永磁同步电机与电励磁同步电机的比较 
 永磁同步电机 电励磁同步电机 
损耗 转子损耗可忽略不计(<10%总损耗) 转子损耗大(30%~50%总损耗) 
效率 效率高 效率低(其损耗为永磁机的两倍) 
结构 结构简单 结构复杂(需励磁绕组, 励磁电源系统—滑环及电刷，或励磁机) 





励磁电源 不需励磁电源 必须有励磁电源 
励磁调节 励磁不可调 励磁可调 
温度限制 磁体运行温度需低于 150°C 受制于绕组的 高温度 
温度对励磁的
影响 
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